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:1\Jot a' s van het L"1stituut zijn in. principe interne co:rnplunicatiernid-· 
delen, dus eeen officiële publikatie s. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zo'\vel bet:rekhjng hebb:::;ll op een 
ecnvoEdige \veergave van cijferreeksen, als o? een concJuderende 
discussie; Vétn onderzoel~sresultaten. In de rleeste geva~}en ~ullen 
de conclusies ech'ser van voorlopige aard zijn orYld,at het onder-· 
zoek nog niet is afge sloten. 
Aan gebruikers buite:Q het Instituut wordt verz~x::ht ,~.:; r... ; et in ? u -· 
bliJ.catie s te verITlelden. 
Bep ëi.3.1 de nota l s komen niet voor verspreiding ;::nüten he':: lE3~it-u_lü 
in élaur.o.erking 0 
.---,,-------------
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Inleidin~ 
Ten behoeve van het geohydrologisch onderzoek in de Achterhoek werd op 
12 en 13 september 1966 door het I. C. H. een pompproef uitgevoerd in het ge·. 
bied tussen Silvolde en Varsseveld. 
Hiertoe werden de boringen 1'11216, M215 en 1.1214 gezet. Hiervan we~"d 1.1216 
ingericht als pompput terwijl M215 ~ M214 en de bestaftnde exploratie bor::.ng 
M200 afgelferkt werden als waarnemingsput . De afstanè. V2,n deze waarnenings-
putten tot de pompput bedroeg respectievelijk 15 m, 45 ra e:1 135 mo 
De peilfilters werden op een diepte van ongeveer 2 m en 23 ~ beneden 
maaiveld geplaatst, terwijl het pompfilter zich van 1l~ m tot 34 Ir: beneden 
maaiveld uitstrekte. 
Als pompfilter werd een met glasvlies omwikkeld spleet filter "',ran ~). V < C. 
met een diameter van 3" gebruikt. 
Het maaiveld ter plaatse ligt op ongeveer 15 m + N.A.P. (voor l ek tie 
zie fig. 1). 
Hydrogeologische situatie 
Figuur 2 geeft een beeld van de lithologische gesteldheid en ë~.e I gg:_~G 
van de verschillende filters. 
Van maaiveld tot ongeveer 3 m diepte bevindt zich een laag middel fijn 
zand van eolische oorsprong. Dit dekzand of zanddiluvium dateer-c lJ.it h -:- -:' 
Tubontien. 
Onder het dekzand volgt het \--ratervoerend pakket dat een di~{te -'/:<.n(,UlIn 
30 m bereikt. 
Het bestaat uit matig grove tot middel grove zanden, die voora.l lL het 
centrum van het profiel vrij veel grind bevatten .. 
Op grond van de z'\vare-mineraal inhoud wordt het bovenste deel van dit 
pakket (tot ca. 18 m - ill.V.) gerekend tot de formatie van K;~eftenhe~re i:11ijn 
sediment uit het Würm glaciaal). 
Het onderste deel bestaat uit fl.uviogle.ciaal. 
Het fluvioglaciaal is direct gele~en op de fijne;, zwak slibhoudenè::: Z2..P-
den van het Continentaal Plioceen, dat na ongevee::." Î 5 m oV8Tgaat in kleien 
van het Marien Mioceen. 
Het Tertiair kan als ondoorlatende basis worden beschouwd. 
Aangezien slecht doorlatende lagen van enige 'betekenis in de boven ~ rond 
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ontbreken, kan het water over het gehele profiel als freatisch worden be-
schouwd. 
Grondwaterstandswaarnemingen 
In figuren 3 en 4 zijn de result5.ten \feergegeven van de grondwaterstanè.s ·.~ 
waarnemingen die in de periode van 11 tot ~5 oktober zijn verricht in de 
waarnemingsbuizen M200, M214, M215 en de op enige afstand gelegen putten 
M154 en Mî 55. Hieruit blijkt dat in de periode dat de pompproef werd gehou·,. 
den er onder invloed. van het seizoen een daling plaatshad van onf,eveer 
2 cm per etmaal in de diepe filters. 
An~lyse van de bij de pompproef verkre~en ge~eve~~ 
Van 12 september 9.09 uur tot 13 september 8.10 uur werd met een con-
stant debiet van 940 m3/dag gepompt. 
De hierbij optredende grondvTaterstandsdalingel'1. zijn ln figuren 5 en 6 
als tijd-potentiaallijnen weergegeven. Bij de aanvang van de proef stond het 
grondwater ongeveer 120 cn beneden maaiveld. 
Op de potentiaaldalingen in de diepe filters 18 een correctie toegepast 
in verband met de natuurlijke daling van de grondvaterspiegel in deze pe:ciode 
Een correctie van 2 cm heeft een stijging van de potentiaal aan het 
einde van de proef tot gevolg. Waarschijnlijk werd tengevolge van het pOD~en 
de natuurlijke daling gereduceerd. Daarom werd een correctie van 1,5 cm s.an·· 
gehouden. 
De maximale dalingen waren als volgt: 
M215/15 m 
M214/45 m 
M200/135 TI 
Maximale potentiaaldaling 
diep 
ongecorrigeerd gecorrigeerd 
11+ cm 12,5 cm 
9 cm 7,6 cm 
5,6 cm 4 cm 
ondiep 
ongecorrigeerd 
6,5 Clll 
5 cm 
In figuur 7 zijn deze maximale dalingen op semi-log-- papier tegen de ~f . 
stand tot de pompput uitgezet. Hieruit blijkt dat het potentiaalvelci in de 
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evenwichtstoestand niet geheel logarithmisch verliep. De oorzaak hiervan zal 
niet de onvolkomenheid van de pompput geweest zijn. Het verschil tussen de 
lengte van het pompfilter en de dikte van het watervoerend pakket speelt 
bij een dergelijk goed doorlatend pakket praktisch geen rol. 
Een andere mogelijkheid is dat het watervoerend pakket lithologisch 
toch minder homogeen is dan de TIonsters uit de boringen doen vermoeden. 
Of het diepe grondwater gedraagt zich toch enigszins als semi-span-
ningswater. 
Beschouwen we het water als freatisch dan is voor dit niet-stationaire 
stromingsgeval de formule van Theis te gebruiken: 
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In figuur 8 is deze differentiaal vergelijking grafisch opgelost. 
Hiertoe zijn de 2Potentiaal dalingen van elke waarnemingsput uitgezet 
tegen het quotiënt ~ • De op deze wijze verkregen afpompingscurven, zijn zo-
veel mogelijk passend gelegd op de zogenaamde type-curve van de exponentiële 
integraal 
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De verschuiving van het assenstelsel dat hi.erbij optreedt is voor 
Q de horizontale assen gelijk aan 4rrkD 
4kD tussen de vertikale assen: S 
De uitkomsten zijn: 
M215/15 m 
M214/45 m 
M200/135 m 
4~kD = 1,5 
4kD 
S 
Q 
4nkD 
4kD 
s 
Q 
4TIkD 
4kD 
S 
= 3 
= 1 , 1 
= 3 
= 6 
= 
. 107 -)-
10 - 2 . -+ 
107 -+ 
10 - 3 
s = 0,091 
kD ,.= 6800 ra:; d~g~ 
S = 0,001 
2 kD = 12 000 In /~a~ 
De kD-waarde van 12 000 voor M200 lS onwaarschijnlijk hoog. Dit zou 
kunnen betekenen dat de doorlatendheid op deze plasts veel hoger is ten gevol-
ge van de aanw"ezigheid van grove lagen. Hic:,::,van blijkt echter niets in 
profiel 2. Trouwens in dat geval zou de daling in M;~OO ninder groot zijn ge-
weest. De daling is namelijk groter dan bij een log2,~ithmisch veld is te ver-
wachten. 
Waarschijnl~jker lS dat het grondwater zich naar put 1\1200 toe toch gaat 
gedragen als semi-spanningswater, vaarop ook het feit l.'ri j st dat daling in 
deze ver gelegen put zo snel intreedt. Uit profiel 2 blijkt verder dat inder-
daad de minder doorlatende bovenlaag dikker -.;.,rordt. 
We mogen dus, te meer daar aan het einde van 0.e po:r:rppToef een even-
wichtstoestand is ingetreden, de formule van De Glee gebruiken voor statio-
naire stroming: 
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h =-Q-K r 
m 2rrkD 0 IkDc 
v 
hierin is: 
h 
m 
Q 
kD 
r 
c 
v 
de maximale daling in de waarnemingsfilters in m 
het debiet van de pomp in m3/dag 
. . 2/ de doorlatendheld ln m dag 
de afstand van ponpput tot peilput 
de vertikale weerstand 
À = IkDc de spreidingslengte 
K 
o 
Besselse functie van de 2e soort, orde nul. 
Evenals bij de methode van Theis \·-rordt hier de type-curve, in dit ge-
val van de Besselse functie vergeleken met de dalingen in de peilputten. 
Hiertoe wordt de afstand-potentiaalcurve zoveel mogelijk passend gelegd op 
de type curve zie figuur 9. 
De afstand tussen de horizontale assen = 4 . 10- 2 
De afstand tussen de vertikale assen = 
2 2,7 . 10 = ~ + C = 18 dagen 
v v 
-------
=-Q-
2rrkD 
Ook aan de toepassing van deze methode in het onderhavige geval, l\.leven 
bezwaren. De Glee gaat er namelijk van uit dat de dalingen in de ondiepe fil~ · 
ters gering zijn. Daaraan is hier niet voldaan, zeker niet bij put M200. 
Methode van Thiem 
De fornule van Thiem berust op het feit dat wanneer er aan het einde 
van de proef evenwicht is ingetreden, de hoeveelheid water die naa~ de put 
stroont, evenredig is met de kD-'Yraarde en de gradiënt van de potentiaal 
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Hierin zijn h 1 en h2 respectievelijk de maximale potentiaaldalingen ln 
de waarnemingsputten respectievelijk op afstand r
1 
en r
2 
van de pompput. 
Toegepast op: 
M214 2 M215 en kD = 3300 m /dag 
2 
M215 en M200 kD = 4000 m /dag 
M214 2 en M200 kD = 4600 m /dag 
Overzicht van de resultaten 
309 
Theis 
De Glee 
Thiem 
Gemiddelde k.D~ ·vra.arde 
2 6000 m /dag 
2 3700 m /dg,g 
2 4000 Dl /dag 
Aangehouden wordt een kD-'faarde van 2290 m2/dag,. 
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